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Keksinnon kohteena on pumppuaseman ohjausmenetelma ja -jarjestely. Keksint5a 
sovelletaan edullisimmin kaivon tai sailion yhteydessa olevassa pumppuasemassa. 

Pumppuasemia kaytetaan erityisesti kunnallistekniikassa, jossa ne ovat tyypillisesti 
puhdasvesisailioiden, sadevesikaivojen tai jatevesisailioiden yhteydessa. Pumppu- 
aseman avulla pyritaan talloin estamaan kaivon/saili6n tyhjeneminen tai tayttymi- 
nen sovelluksesta riippuen. Pumppuasemiin liittyy usein nesteen pinnankorkeuden 
imttauslaitteisto, joka mittaa nesteen pinnankorkeutta ja ohjaa pumppua pinnankor- 
keuden perusteella. 

Nesteiden siirtoon kaytettavat pumppuasemat koostuvat yleensa yhdesta tai useam- 
masta pumpusta, joita kaytetaan sahkokaytolla. Sahkokaytto koostuu sopivasta sah- 
konsyottopiirista, sahkomoottorista ja taman ohjaukseen ja/tai saatQon soveltuvasta 
ohjausyksikosta. Pumppu toimii sahkokayton kuormana. Yleisin pumppujarjestel- 
missa kaytetty sahkomoottori on vaihtovirtamoottori, erityisesti oikosulkumoottori. 
Vaihtovirtamoottorin ohjaus voi tapahtua yksinkertaisimmin kontaktorin avulla, jol- 
loin moottoria kytketaan paalle/pois nesteen pinnankorkeuden mukaan. Usein ohja- 
usyksikkona kaytetaan kuitenkin taajuusmuuttajaa sen taomien etujen vuoksi. Sah- 
komoottorin nopeutta saadetaan taajuusmuuttajalla, joka muuttaa moottorille syOtet- 
tavan jannitteen taajuutta. Taajuusmuuttajaa vuorostaan saadetaan sopivilla sahkoi- 
silla ohjaussignaaleilla. 

Eras tekniikan tason mukainen pumppuasema on esitetty kuviossa 1. Pumppua 140 
kaytetaan sahkokaytSlla, joka koostuu sahkonsyotosta 101, ohjausyksikkona toimi- 
25 vasti taajuusmuuttajasta 120 seka vaihtovirtamoottorista 130, joka on tassa tapauk- 
sessa kolmivaihemoottori. Moottori on hitetty pumppuun tavaUisesti niin, etta 
moottorin pyorimisnopeus ja pumpun pyorimisnopeus ovat samat. Sahkons'y6tt6 
101 kasittaa vaihtovirtaverkon, kuten kolmivaiheverkon, tai vastaavan vaihtosahko- 
lahteen sahkoenergian syottamiseksi sahkokayttoGn. 

30 Kuvion 1 mukaisessa pumppuasemassa on nestesailie 160, johon keraantyvSa nes- 
tetta 165 pumpataan poistoputkistoon 142 pumpulla 140. Nesteen pinnankorkeutta 
saxhossa mitataan kahdella pinnankorkeusanturilla 151 ja 152, jotka on liitetty ohja- 
usyksikkoon 150. Kumpikin pinnankorkeusanturi antaa ohjausyksikolle signaalin, 
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joka ilmoittaa, onko nesteen pinnankorkeus anturin yla- vai alapuolella, ts. anturi on 
kytkintyyppinen. Ohjausyksikko 150 ohjaa pumpun toimintaa esim. seuraavasti. 
Kun nesteen pinta on alemman anturin 152 alapuolella, pumppu pysaytetaan. 
Pumppu on pysaytettyna, kunnes nestepinta saavuttaa ylemman pinnankorkeusantu- 
5 rin 151, jolloin pumppu kaynnistyy taydelle teholleen. Pumppu on kaynnissa, kun- 
nes nesteen pinta saavuttaa alemman pinnankorkeusanturin 152, jolloin pumppu py- 
sahtyy. On myos soveUuksia, joissa pumpun tarkoituksena on pumpata sailioon 
nestetta ja pitaa nestemaara tietyissa rajoissa. Taliein edella kuvattu ohjaus toimii 
painvastaisesti, eli nesteen pinnankorkeuden alittaessa alemman pinnankorkeusantu- 
10 rin pumppu kaynnistyy ja nesteen pinnankorkeuden ylittaessa ylemman pinnankor- 
keusanturin pumppu pysahtyy. Edella esitetyissa toiminnoissa ei kayteta hyvaksi 
taajuusmuuttajan antamaa mahdollisuutta pyorimisnopeuden ohjaukseen. 

Kytkintyyppisten pinnankorkeusantureiden sijasta voidaan kayttaa esim. paineen 
mittaukseen perustuvaa pinnankorkeusanturia 152, joka sijaitsee sailion alaosassa ja 
15 jonka avulla saadaan tieto pinnankorkeudesta kaikilla pinnankorkeuden tasoilla. 
TallGin kaytetaan usein ohjausjarjestelya, jossa nesteen pinnankorkeus pyritaan pi- 
tamaan vakiona siten, etta pumpun pyorimisnopeutta saadetaan jatkuvasti saiH66n 
tulevan tai sailiosta kaytettavan nestemaaran mukaisesti. 

Kuviossa 1 pumppu kayttoineen on selkeyden vuoksi kuvattu nestesailiSn ulkopuo- 
20 lelle, mutta pumppuasemissa kaytetaan yleisesti myos nestesalliOn sisSan, esim. sai- 
lion pohjalle sijoitettavia pumppuasennuksia. Tekniikan tason jarjestelyja on kuvat- 
tu tarkemmin esim. patenttijulkaisuissa EP 619431 Bl ja EP 100390 Bl. 

Tekniikan tason mukaisiin ratkaisuihin liittyy eraita epakohtia. Erillisen mittaus- ja 
ohjauslaitteiston asentaminen vaatii tyota asennuspaikalla, ja sopiva asennuspaikka 
25 ja -jarjestely laitteistolle ja antureille tulee usein suunnitella asennuskohtaisesti. 
Myos asennuspaikan olosuhteet saattavat vaihdella, minka vuoksi joudutaan kayt- 
tamaan erityyppisia mittaus- ja ohjauslaitteita asennuspaikan olosuhteista riippuen. 

LisSksi ennestaan tunnetuissa ratkaisuissa pumppuaseman energiankulutus ja hy6- 
tysuhde riippuu ulkoisista tekijoista, esim. siita, millaisella virtaus-aikajakaumalla 

30 tyhjennettavaan sailioon tulee nestetta tai taytettavasta sailiosta kaytetaan nestetta. 
Siten pumppuaseman energiankayton hyotysuhde voi olla huono. Lisaksi pumpun 
kayttonopeus voi olla - varsinkin jatkuvasaatoisissa jarjestelmissa - pysyvasti niin 
alhainen, etta pienen virtauksen vuoksi putkistoihin kertyy epapuhtauksia, jotka 
voivat aiheuttaa tukoksia. Nama edella mainitut epakohdat lisaavat pumppuaseman 

35 asennuksen, laitteistonjakaytonkustannuksia. 
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Keksinnon tarkoituksena on saada aikaan uusi menetelma ja jarjestely pumppu- 
aseman ohjaamiseksi, jonka keksinnon avulla voidaan poistaa tai vahentaa edella 
esitettyyn tekniikan tasoon liittyvia* epakohtia. 

Keksinnon tavoitteet saavutetaan ratkaisulla, jossa nesteen pinnankorkeutta mita- 
5 taan ja tietyn pinnankorkeuden arvon ohittamisen yhteydessa pumpun sahkbkayttoa 
ohjataan ennalta maarattyyn pyorimisnopeuteen. Tama ennalta maaratty pyorimis- 
nopeuden arvo on edullisesti pyorimisnopeus, jolla virtausmaara suhteessa kulutet- 
tuun tehoon eli hyotysuhde on mahdollisimman korkea. Pinnankorkeuden mittaus 
tapahtuu sahkokayton ohjauksen yhteydessa. Keksintoa voidaan soveltaa seka yh- 
1 0 den etta useamman pumpun kasittavissa pumppuasemissa. 

Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja tekniikan tason ratkaisuihin nah- 
den: 

- Keksinnon avulla valtetaan erillisen mittaus- ja ohjauslaitteiston hankinta ja asen- 
nus. 

15 - Koska pumppua kaytetaan paaasiassa sen parhaalla hyotysuhteella, saavutetaan 
energiasaastoja. 

- Koska pumppua paasaantoisesti kaytetaan py6rimisnopeudella, jolla saavutetaan 
suuri virtaus, valtetaan epapuhtauksien kertymista putkistoihin ja siita aiheutuvia 
tukoksia erityisesti jatevesijarjestelmissa. 

20 Keksinnon mukaiselle menetelmaile pumppuaseman ohjaamiseksi, jolloin pumppu- 
asemaan kuuluva pumppu siirtaa nestetta sailiosta tai sailioon ja mainittua pumppua 
ohjataan sahkOkaytolia, joka kasittaa taajuusmuuttajan, ja menetelmassa 

- mitataan sailiossa olevan nesteen pinnankorkeutta anturilla, 

- pumpun kayttoa ohjataan mitatun pinnankorkeuden perusteella, 
25 on tunnusomaista se, etta menetelmassa 

- valitaan ensimmainen nesteen pinnankorkeusarvo ja 

- seurataan, milloin nesteen pinnankorkeus saavuttaa mainitun ensimmaisen nesteen 
pinnankorkeusarvon ennalta maaratysta suunnasta, ja taman havainnon seurauksena 
pumpun pyerimisnopeus ohjataan mainittuun ensimmaiseen pyorimisnopeuden ar- 

30 voon, jolloin 



- mainitut pinnankorkeuden seuraaminen ja pyorimisnopeuden ohjaaminen suorite- 
taan taajuusmuuttajassa. 

KeksinnSn mukaiselle taajuusmuuttajalle pumppuaseman sahkokayttoa varten, jol- 
loin pumppuasema kasittaa nestesailion, pumpun ja pumppua kayttavan sahkskay- 
5 ton, on tunnusomaista, etta taajuusmuuttaja kasittaa 

- valineet nesteen ensimmaisen pinnankorkeusarvon tallentamiseksi, 

- valineet pumpun ensimmaisen pyorimisnopeuden arvon tallentamiseksi, 

- valineet nesteen pinnankorkeuden mittaamiseksi anturilta vastaanotetun signaalin 
perusteella, 

0 - valineet sen havaitsemiseksi, milloin nesteen pinnankorkeus saavuttaa mainitun 
ensimmaisen nesteen pinnankorkeusarvon ennalta maaratysta suunnasta, ja valineet 
pumpun pyorimisnopeuden ohjaamiseksi mainittuun ensimmaiseen pyorimis- 
nopeuden arvoon mainitun havainnon seurauksena. 

Keksinnon eraita suoritusmuotoja on esitetty epaitsenaisissa patenttivaatimuksissa. 

Seuraavassa keksintoa ja sen muita etuja selostetaan yksityiskohtaisemmin viittaa- 
malla oheisiin piirustuksiin, joissa 

kuvio 1 esittaa periaatekaaviota taajuusmuuttajalla varustetusta tekriiikan tason 
mukaisesta pumppuasemasta, 

kuvio 2 esittaa vuokaaviona erasta keksinnQn mukaista menetelmaa pumppuase- 
man ohjaamiseksi nesteen pinnankorkeuden perusteella ja 

kuvio 3a esittaa erasta' keksinnon mukaista toimintakaaviota kolme pumppua kasit- 
tavassa pumppuasemassa eraissa pinnankorkeuden muutostilanteissa, 

kuvio 3b esittaa erasta keksinnOn mukaista toimintakaaviota kolme pumppua kasit- 
tavassa pumppuasemassa eraissa toisissa pinnankorkeuden muutoksissa, 

kuvio 4 esittaa lohkokaaviona erasta keksinnon mukaista pumppujarjestelya ja 

kuvio 5 esittaa erasta keksinnon mukaisen pumppuaseman asennusta. 

Kuviota 1 selostettiin jo edelia tekniikan tason kuvauksen yhteydessa. 



Kuvio 2 esittaa vuokaaviona erasta keksinnon mukaista menetelmaa pumppuase- 
man ohjaamiseksi. Vaihe 200 kuvaa pumppujarjestelman ensimmaista kaynnista- 
mista. Vaiheessa 202 valitaan pinnankorkeuden ensimmainen, toinen ja kolmas arvo 
ja tallennetaan ne edullisesti sahkokayton taajuusmuuttajan ohjaimeen. Ensimmai- 
5 nen pinnankorkeusarvo on mainitusta kolmesta arvosta keskimmainen. Jos kyseessa 
on sailiota tyhjentava pumppusovellus, on pinnankorkeuden toinen arvo ylin ja 
kolmas pinnankorkeusarvo alin mainituista kolmesta arvosta. Pinnankorkeuden ol- 
lessa alimman eli kolmannen arvon alapuolella, pumppu on sammutettuna. Vastaa- 
vasti, kun pinnankorkeus on ylimman eli toisen arvon ylapuolella, kaytetaan pump- 
10 pua ylimmalla pyorimisnopeudella. 

Vaiheessa 204 valitaan pyorimisnopeuden ensimmainen ja toinen arvo ja tallenne- 
taan ne. Pyorimisnopeuden ensimmainen arvo on edumsimmin arvo, jolla pumppu- 
asema toimii parhaalla hyotysuhteella. Pyorimisnopeuden toinen arvo on ensim- 
maista arvoa suurempi pyorimisnopeuden arvo, edumsimmin maksimi pyorimisno- 
1 5 peus ja/tai pyorimisnopeus, jolla saavutetaan suurin virtauksen arvo. 

Vaiheessa 205 mitataan sailiossa^caivossa olevan nesteen, kuten veden, pinnankor- 
keus. Mittaus suoritetaan pinnankorkeus anturista vastaanotetun signaalin avulla 
sahkokaytossa, edulhsesti taajuusmuuttajassa. Seuraavaksi seurataan, onko ennalta 
maaratyt pinnankorkeuden ensimmainen, toinen tai kolmas arvo saavutettu ennalta 
maaratysta suunnasta. Talloin ensimmainen suunta on se, johon nestepinta siirtyy, 
kun pumppu ei ole kaynnissa ja toinen suunta on suunta, johon pumppu kaydessaan 
pyrkii siirtamaan nestepintaa. Siten esim. sailiota tyhjentavassa pumppuasennukses- 
sa ensimmainen suunta on nestepinnan kohoamissuunta ja toinen suunta on neste- 
pinnan laskemissuunta. Vastaavasti saihota tayttavassa pumppuasennuksessa en- 
simmainen suunta on nestepinnan laskeva suunta ja toinen suunta on nestepinnan 
kohoamissuunta. 

Vaiheessa 206 tarkastetaan, onko nestepinta saavuttanut ensimmainen pinnankor- 
keuden arvon ensimmaisesta suunnasta. Jos nain on tapahtunut edellisen mittauksen 
jaikeen, asetetaan pumpun pyorimisnopeus ensimmaiseen arvoon eli arvoon, jossa 
) sen hyotysuhde on parhaimmiUaan, 207. Jos ensimmaista pinnankorkeuden arvoa ei 
ole saavutettu ensimmaisesta suunnasta, siirrytaan vaiheeseen 208. 

Vaiheessa 208 tarkastetaan, onko toinen pinnankorkeuden arvo saavutettu ensim- 
maisesta suunnasta edellisen mittauksen jaikeen. Jos nain on tapahtunut, asetetaan 
pumpun pyorimisnopeus toiseen arvoon eli arvoon, joka on edullisesti maksimi 
pyorimisnopeus tai pyorimisnopeus, jolla saavutetaan suurin virtauksen arvo, 209. 
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Jos toista pinnankorkeuden arvoa ei ole saavutettu ensimmaisesta suunnasta, siirry- 
taan vaiheeseen 210. " 

Vaiheessa 210 tarkastetaan, onko ensimmainen pinnankorkeuden arvo saavutettu 
toisesta suunnasta edellisen mittauksen jalkeen. Jos nain on tapahtunut, asetetaan 
5 pumpun pyorimisnopeus ensimmaiseen arvoon, 211. Jos ensimmaista pinnankor- 
keuden arvoa ei ole saavutettu toisesta suunnasta, siirrytaan vaiheeseen 212. Vai- 
heet 210 ja 211 eivat ole vaittamattomia, vaan pumpun siirtaessa nestepintaa se voi 
kayda my6s toisella eli suuremmalla pyorimisnopeuden arvolla, kunnes saavutetaan 
kolmas pinnankorkeuden arvo. 

10 Vaiheessa 212 tarkastetaan, onko kolmas pinnankorkeuden arvo saavutettu toisesta 
suunnasta edellisen mittauksen jalkeen. Jos nain on tapahtunut, pysaytetaan pump- 
pu, 213. Lopuksi palataan vaiheeseen 205, jossa suoritetaan uusi pinnankorkeuden 
mittaus. 

Nesteen yhta tai useampaa pinnankorkeusarvoa on edullista vaihdella, koska nain 
15 voidaan valttaa tai vahentaa nesteen mahdollisesti sisaltamien kiinteiden aineosien 
kertyminen sailion seinamaan valitun pinnankorkeuden kohdalle. 

On huomattava, etta em. vaiheet voidaan suorittaa muussakin jarjestyksessa tai kes- 
kenaan samanaikaisesti. Mitatun pinnankorkeuden vertailu ennalta maarattyihin ar- 
voihin voidaan suorittaa esim. analogisilla komparaattoreilla tai vertaamalla proses- 
20 sorissa digitaahsia lukuarvoja. 

Kun pumppuasemassa on samaan saihoQn liittyvana kaksi tai useampia pumppuja, 
niiden ohjaukset on edullista jarjestaa niin, etta vahaisessa nesteen pumppauksessa 
pumput kaynnistetaan vuorotellen, jotta pumput kuluvat tasaisesti eika mikaan 
pumppu vioitu pitkaaikaisen kayttamattomyyden vuoksi. Kun tarvitaan suuri neste- 
25 virtaus, on edullista kayttaa samanaikaisesti useaa pumppua. On kuitenkin mahdol- 
Usta, etta useamman pumpun jarjestelmissakin riittava virtaus saavutetaan yhdella 
pumpulla, jolloin ilman vuorottelua pumppujen kuluminen olisi epatasaista. 

Kuvio 3a esittaa erasta keksinnon mukaista pumppujen ohjausta nestepinnan h 
muuttuessa, kun pumppuja on kolme; Ml, M2 ja M3, ja kun pumppauksen tarve ei 
30 ole suuri. Kyseessa on sovellus, jossa pumput tyhjentavat sailiQta. Kun nestepinta 
on noussut ensimmaiseen pinnankorkeuden arvoon hetkella a, pumppu Ml kaynnis- 
tyy. Pumpun pyorimisnopeus v asetetaan ensimmaiseen pyorimisnopeuden arvoon, 
jossa pumpun hyQtysuhde on korkein (eff). Kun tyhjennyksen seurauksena neste- 
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pinta saavuttaa kolmannen pinnankorkeuden arvon hetkella b, pumppu Ml pysayte- 
taan. 

Kun nestepinta on jalleen noussut ensimmaiseen pinnankorkeuden arvoon hetkella 
c, kaynnistyy vuorostaan pumppu M2. Pumpun pyorimisnopeus asetetaan ensim- 
maiseen pyorimisnopeuden arvoon, jossa pumpun hyotysuhde on korkein (eff). Kun 
tyhjennyksen seurauksena nestepinta saavuttaa kolmannen pinnankorkeuden arvon 
hetkella d, pumppu M2 pysaytetaan. 

Kun nestepinta on jalleen noussut ensimmaiseen pinnankorkeuden arvoon hetkella 
e, kaynnistyy vuorostaan pumppu M3. Pumpun pyorimisnopeus asetetaan ensim- 
1 0 maiseen pyorimisnopeuden arvoon, jossa pumpun hyotysuhde on korkein (eff). Kun 
tyhjennyksen seurauksena nestepinta saavuttaa kolmannen pinnankorkeuden arvon 
hetkella f, pumppu M3 pysaytetaan. 

Taman jalkeen, kun nestepinta seuraavaksi nousee ensimmaiseen pinnankorkeuden 
arvoon hetkella g, kaynnistyy jalleen pumppu Ml. Kun tyhjennyksen seurauksena 
15 nestepinta saavuttaa kolmannen pinnankorkeuden arvon hetkella h, pumppu Ml py- 
saytetaan, jne. ^ 

Kuten kuviosta 3a kay ilmi, pumppujen kaynnistyminen ja pysahtyminen on ohjattu 
tapahtumaan tietylla, hidastetulla pyorimisnopeuden muutosvauhdilla akillisen 
muutoksen sijasta. Nain moottoriin ja pumppuun kohdistuva rasitus on vahaisempi. 

20 Eri pumppujen ohjaukset koordinoi edullisesti yhden pumpun taajuusmuuttajan oh- 
jausyksikko. Tiedonsiirto eri ohjausyksikoiden vaiilia tapahtuu sinansa tunnetuiUa 
tiedonsiirtojarjestelyilla, kuten analogisilla/digitaalisilla signaaleilla, sarjaliikenteen 
avulla tai kenttavaylan kautta. Talloin koordinoiva yhden pumpun ohjausyksikko 
lahettaa ohjaustiedon toisen/muiden pumppujen ohjausyksikoille, joissa on valineet 

25 ko. ohjaustiedon vastaanottamiseksi koordinoivalta ohjausyksikolta. Vastaavasti 
ohjausyksikkqjen vahsta tiedonsiirtojarjestelya voidaan kayttaa myos pinnankor- 
keustiedon siirtamiseen ohjausyksikolta toiselle. 

Kuvio 3b esittaa vastaavaa keksinnon mukaista pumppujen ohjausta nestepinnan h 
muuttuessa, kun pumppuja on kolme; Ml, M2 ja M3, ja kun pumppauksen tarve on 
30 suuri. Kun nestepinta on noussut ensimmaiseen pinnankorkeuden arvoon hetkella 
A, pumppu Ml kaynnistyy. Pumpun pyorimisnopeus v asetetaan ensimmaiseen 
pyorimisnopeuden arvoon, jossa pumpun hyQtysuhde on korkein (eff). Pumpun Ml 
virtaus ei kuitenkaan riita tyhjentamaan saihota vaan nestepinta nousee edelleen. 
Kun nestepinnan korkeus saavuttaa seuraavan raja-arvon, kaynnistyy my6s pumppu 



M2 hetkella B. Pumppu M2 asetetaan edullisesti toiseen pyorimisnopeuden arvoon 
(max), jossa pyorimisnopeus ja/tai virtaus on maksimissaan. Tietyn viiveen kuluttua 
myos pumppu Ml asetetaan toiseen, korkeampaan pyorimisnopeuden arvoon 
(max). Pumppujen Ml ja M2 virtaus ei tassa tapauksessa kuitenkaan riita tyhjenta- 
5 maan sailiota vaan nestepinta nousee edelleen. 

Kun nestepinnan korkeus saavuttaa seuraavan raja-arvon, kaynnistyy myos pumppu 
M3 hetkella C. Myos pumppu M3 asetetaan edullisesti toiseen pyorimisnopeuden 
arvoon (max), jossa pyorimisnopeus ja/tai virtaus on maksimissaan. Kun kaikki kol- 
me pumppua ovat maksimikaytos s a, nesteen pinta alkaa laskea. Nesteen pinnan 
10 saavuttaessa seuraavan korkeuden kynnysarvon hetkella D, asetetaan pumppu Ml 
ensimmaiseen pyorimisnopeuden arvoon (eff). Kun nesteen pinnankorkeus on las- 
kenut alimpaan kynnysarvoon hetkella E, kaikki kolme pumppua pysaytetaan. 

Kuvio 4 esittaa lohkokaaviota eraasta keksinnon mukaisesta pumppuasemasta. Jar- 
jestelmassa on pumppua 440 kayttava sahkokaytto, joka koostuu sahkosyotosta 401, 
15 taajuusmuuttajasta 420 ja vaihtovirtamoottorista 430. Taajuusmuuttajassa 420 on 
esitetty erillisena kytkimia 429 ohjaava ohjausyksikko 428, joka suorittaa taajuus- 
muuttajan toiminnan ohjauksen. Ohjausyksikko suorittaa myos kayton ohjauksen 
sailiossa/kaivossa 460 olevan nesteen 465 pinnankorkeuden mittausarvon perus- 
teella esilla olevan keksinnon mukaisesti. Ohjausyksikko saa pinnankorkeusanturil- 
20 ta 452 nesteen 465 pinnankorkeuteen verrannollisen signaalin ohjaimessa olevan lii- 
r°i tannan kautta. Ohjausyksikossa voi olla myos liitanta pinnankorkeustiedon siirtami- 

seksi toista pumppua ohjaavaan ohjausyksikkoon tai piimankorkeustiedon vastaan- 
oSo ottamiseksi toista pumppua ohjaavasta ohjausyksikosta. Lisaksi ohjausyksikossa voi 

olla tulo- tai lahtoliitanta, jonka avulla siirretaan tietoa yhden tai useamman ohjai- 
°"c o 25 men kanssa usean pumpun kasittavassa pumppuasemassa. Tama mahdollistaa 
pumppujen kayton vuorotellen ja tarvittaessa yhtaaikaisesti. 

Ohjausyksikko 428 kasittaa edullisesti prosessorin 421, joka suorittaa nesteen pin- 
nankorkeuden seurannan seka suorittaa taajuusmuuttajan toimintojen ohjauksen oh- 
jelmiston perusteella. OhjausyksikkQ kasittaa myos muistiyksikon 422, johon tal- 
lennetaan pinnankorkeuden vertailuarvot, moottorin valitut pyorimisnopeuden arvot 
seka prosessoria ohjaavat ohjelmat. Lisaksi ohjausyksikossa on mittausyksikko 
423, joka vastaanottaa ja kasittelee yhdelta tai useammalta pinnankorkeusanturilta 
saatavat signaalit. Ohjausyksikk55n liittyy edullisesti myos kayttoliitanta 424, jossa 
on nappaimisto ja naytto. NappaimistSn avulla voidaan syottaa kaytettavat ohjauk- 
sessa parametrit ja naytolla voidaan esittaa esim. pinnankorkeustieto ja sahkokaytSn 
tilatietoja. 
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Edelleen ohjausyksikossa voi olla tuloliitanta pumpun halytysantureilta saatavien 
halytyssignaalien vastaanottamiseksi. Tallaisia halytysantureita ovat tyypillisesti 
lampOanturi tai vuotoanturi. Ohjausyksikko edullisesti ohjaa pumppua vastaanote- 
tun halytyssignaalin perusteella siten, etta aktiivisen halytyssignaalin vastaanotettu- 
aan ohjausyksikko pysayttaa pumpun. Tallaisessa tilanteessa ohjausyksikko edulli- 
sesti lahettaa halytyssignaalin valvomoon. Ohjausyksikko voi suorittaa vastaavan 
halytystoiminnon esim. valvomoon my6s silloin, kun nesteen pinnanarvo ylittaa en- 
nalta maaratyn halytysrajan. 

Prosessorin ohjaamiseksi ohjausyksikon muistiin on tallennettu ohjelmisto, jonka 
perusteella prosessori ohjaa taajuusmuuttajan toiminnot. Ohjelmisto on edullisesti 
jarjestetty ohjaamaan ohjausyksikon suorittamaan ainakin yhden seuraavista toi- 
minnoista: 

nesteen pinnankorkeuden mittaus anturilta saadun signaalin perusteella ja 
pumpun pyOrimisnopeuden ohjaus nesteen pinnankorkeuden perusteella, 

ainakin kahden pumpun ohjauksen koordinoiminen siten, etta pumput kayn- 
nistetaan vuorotellen, 

nesteen ainakin yhden valitun pinnankorkeusarvon vaihteleminen sen valtta- 
miseksi, etta nesteen sisaltamat kiinteat aineosat keraytyisivat sailion seinamaan va- 
litun pinnankorkeuden kohdalle, 

halytystoiminnon suorittaminen nesteen pinnankorkeuden ylittaessa ennalta 
maaratyn halytysraja-arvon, ja 

pumpun halytysantureilta saatavien halytyssignaalien seuraaminen ja pumpun 
ohjaus halytyssignaalien perusteella. 

Kuvio 5 esittaa erasta keksinnon mukaista pumppuasemaa. Sailion 560 pohjalla on 
pumppu 540, joka pumppaa nestetta poistoputkeen 542. Pumpun yhteydessa 
pumppua kayttava moottori 530. Taajuusmuuttaja ohjaimineen 520 on sailion 560 
ylaosassa. Taajuusmuuttajasta on jarjestetty tehonsyotto moottoriin seka Hitanta pin- 
nankorkeusanturiin kaapeloinnilla 552. 

On huomattava, etta edella esitetyissa esimerkeissa on kaytetty pinnankorkeusantu- 
ria, jonka signaalista saadaan pinnankorkeuden arvo aina pinnankorkeuden ollessa 
anturin yiapuolella. Keksinnon mukaisessa ratkaisussa voidaan kuitenkin luonnolli- 
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sesti soveltaa myos halutuille korkeuksille sijoitettuja pinnankorkeuskytkimia. Pin- 
nankorkeutta voidaan mitata myos monilla muilla tavoilla, esim. ultraaanianturilla. 

On myos huomattava, etta vaikka edella esitetyissa esimerkeissa kutakin pumppua 
ohjaa oma taajuusmuuttaja, joka kasittaa oman ohjainyksikon, voidaan usean pum- 
pun taajuusmuuttajat ja/tai ohjausyksikQt luonnollisesti yhdistaa yhdeksi yksikoksi. 

Vaikka esilla olevan keksinnOn tarkea sovellus liittyy veden siirtoon, voidaan kek- 
sintoa luonnollisesti kayttaa myos muiden nesteiden yhteydessa. 

Keksintoa ei rajata pelkastaan edella esitettya sovellusesimerkkia koskevaksi, vaan 
monet muunnokset ovat mahdolUsia pysyttaessa itsenaisten patenttivaatimusten 
maaritteleman keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset (- ^ 

1. Menetelma pumppuaseman ohjaamiseksi, jolloin pumppuasemaan kuuluva 
pumppu siirtaa nestetta saiHosta tai sailioon ja mainittua pumppua ohjataan sahko- 
kaytolla, joka kasittaa taajuusmuuttajan, ja menetelmassa 

- mitataan sailiossa olevan nesteen pinnankorkeutta anturilla (205), 

- pumpun kayttoa ohjataan mitatun pinnankorkeuden perusteella (206-213), 
tunnettu siita, etta menetelmassa 

- valitaan ensimmainen nesteen pinnankorkeusarvo (202) ja 

- seurataan, milloin nesteen pinnankorkeus saavuttaa mainitun ensimmaisen nesteen 
pinnankorkeusarvon ennalta maaratysta suunnasta (206), ja taman havainnon seura- 
uksena pumpun pySrimisnopeus ohjataan mainittuun ensimmaiseen pyOrimisno- 
peuden arvoon (204, 207), jolloin 

- mainitut pinnankorkeuden seuraaminen ja pyorimisnopeuden ohjaaminen suorite- 
taan taajuusmuuttajassa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainituksi 
ensimmaisen pyorimisnopeuden arvoksi valitaan oleellisesti se arvo, jolla siirretyn 
nesteen maara suhteessa kaytettyyn energiaan on korkein. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta pumppuase- 
massa pumpulla taytetaan sailiota, jolloin mainittu ennalta maaratty suunta on yl- 
haaita alaspain. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta pumppuase- 
massa pumpulla tyhjennetaan saiUota, jolloin mainittu ennalta maaratty suunta on 
alhaalta ylospahi. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta valitaan toi- 
nen pyorimisnopeuden arvo (202) ja seurataan, milloin nesteen pinnankorkeus saa- 
vuttaa mainitusta ennalta maaratysta suunnasta seuraavan, toisen pinnankorkeusar- 
von (208), ja taman havainnon seurauksena pumpun pyorimisnopeus ohjataan toi- 
seen pyorimisnopeuden arvoon (204, 209). 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainittu toi- 
nen pyorimisnopeuden arvo on maksimi pyorimisnopeus. 
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7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta pumppuase- 
massa ohjataan ainakin kahta pumppua (Ml, M2, M3) siten, etta pumput ovat vuo- 
rotellen kayntivuorossa (a-b, c-d, e-f, g-h). 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta pumppuase- 
massa ohjataan ainakin kahta pumppua (Ml, M2, M3) ja valitaan kolmas pyorimis- 
nopeuden arvo ja ensimmaisen pumpun kaydessa seurataan, milloin nesteen pin- 
nankorkeus saavuttaa mainitusta ennalta maaratysta suunnasta kolmannen pinnan- 
korkeusarvon (B), ja taman havainnon seurauksena kaynnistetaan myos toinen 
pumppu (M2). 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainittu en- 
nalta maaratty ainakin yksi pinnankorkeusarvo ja ainakin yksi pyorimisnopeuden 
arvo tallennetaan pumppuaseman taajuusmuuttajaan. 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainittu pin- 
nankorkeuden mittaus suoritetaan taajuusmuuttajassa pinnankorkeus anturista vas- 
taanotetun signaalin perusteella. 

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainitun pin- 
nankorkeuden mittauksessa kaj^tetaan sahkokayttoon integroitua pinnankorkeusan- 
turia. 

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta pumpun haly- 
tysanturista vastaanotetaan halytyssignaali ja pumppua ohjataan vastaanotetun haly- 
tyssignaalin perusteella. 

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta nesteen pin- 
nankorkeuden ylittaessa valitun halytysraja-arvon suoritetaan halytystoiminto. 

14. Jonkin edellisen vaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta nes- 
teen ainakin yhta valittua pinnankorkeusarvoa vaihdellaan sen valttamiseksi, etta 
nesteen sisaltamat kiinteat aineosat kertyisivat sailion seinamaan valitun pinnankor- 
keuden kohdalle. 

15. Taajuusmuuttaja (420) pumppuaseman sahkokayttoa varten, jolloin pumppu- 
asema kasittaa nestesaihon (460), pumpun (440) ja pumppua kayttavan sahkokayton 
(401, 420, 430), tunnettu siita, etta taajuusmuuttaja (420) kasittaa 

- valineet (422) nesteen ensimmaisen pinnankorkeusarvon tallentamiseksi, 
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- vSlineet (422) pumpun ensimmaisen pyorimisnopeuden arvon tallentamiseksi, 

-valineet (423) nesteen pinnankorkeuden mittaamiseksi anturilta (452) vastaan- 
otetun signaalin perusteella, 

- valineet (421) sen havaitsemiseksi, milloin nesteen pinnankorkeus saavuttaa mai- 
nitun ensimmaisen nesteen pinnankorkeus arvon ennalta maaratysta suunnasta, ja 
valineet (420) pumpun pyorimisnopeuden ohjaamiseksi mainittuun ensimmaiseen 
pyorimisnopeuden arvoon mainitun havainnon seurauksena. 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, etta mainit- 
tu ensimmainen pyorimisnopeuden arvo on oleellisesti se arvo, jolla siirretyn nes- 
teen maara suhteessa kaytettyyn energiaan on korkein. 

17. Patenttivaatimuksen 15 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, etta pump- 
puaseman pumppu on jarjestetty tayttamaan sailiota, jolloin mainittu ennalta maa- 
ratty suunta on ylhaalta alaspain. 

18. Patenttivaatimuksen 15 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, etta pump- 
puaseman pumppu on jarjestetty tyhjentamaan sailiota, jolloin mainittu ennalta 
maaratty suunta on alhaalta ylospain. 

19. Patenttivaatimuksen 15 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, etta se kasit- 
taa valineet (422) toisen pyorimisnopeuden arvon tallentamiseksi ja valineet (421) 
sen seuraamiseksi, milloin nesteen pinnankorkeus saavuttaa mainitusta ennalta maa- 
ratysta suunnasta seuraavan, toisen pinnankorkeus arvon, seka valineet (420) pum- 
pun pyorimisnopeuden ohjaamiseksi toiseen pyorimisnopeuden arvoon taman ha- 
vainnon seurauksena. 

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, etta mainit- 
tu toinen pyorimisnopeuden arvo on maksimi pyorimisnopeus. 

21. Patenttivaatimuksen 15 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, etta pump- 
puasema kasittaa ainakin kaksi pumppua, jolloin taajuusmuuttaja on jarjestetty oh- 
jaamaan pumppua siten, etta se on muiden yhden tai useamman pumpun kanssa 
vuorotellen kayntivuorossa. 

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, etta se ka- 
sittaa valineet ohjaustiedon lahettamiseksi toisen pumpun taajuusmuuttajalle ja/tai 
ohjaustiedon vastaanottamiseksi toisen pumpun taajuusmuuttajalta pumppujen 
kajoitivuorojen ohjaamiseksi. 
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23. Patenttivaatimuksen 21 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, etta se ka- 
sittaa valineet pinnankorkeustiedon lahettamiseksi toisen pumpun taajuusmuuttajal- 
le ja/tai pinnankorkeustiedon vastaanottamiseksi toisen pumpun taajuusmuuttajalta. 

24. Patenttivaatimuksen 15 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, etta se ka- 
sittaa muistiyksikon (422) mainitun ennalta maaratyn ainakin yhden pinnankorke- 
usarvon ja ainakin yhden pySrimisnopeuden arvon tallentamiseksi seka sahkokayt- 
tea ohjaavan ohjelman tallentamiseksi. 

25. Patenttivaatimuksen 15 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, etta se ka- 
sittaa mittausyksikon (423) signaalin vastaanottamiseksi pinnankorkeusanturista 
(452) ja pinnankorkeuden maarittamiseksi vastaanotetun signaalin perusteella. 

26. Patenttivaatimuksen 15 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, etta se ka- 
sittaa liitannan pinnankorkeusanturin liittatniseksi. 

27. Patenttivaatimuksen 15 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, etta se ka- 
sittaa prosessorin (421) sahkokayton ohjaamiseksi pinnankorkeustietojen seka pro- 
sessoria ohjaavan ohjelman perusteella. 

28. Patenttivaatimuksen 15 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, etta se ka- 
sittaa valineet halytyssignaalin vastaanottamiseksi pumpun haiytysanturilta ja vali- 
neet pumpun ohjaamiseksi vastaanotetun halytyssignaalin perusteella. 

29. Patenttivaatimuksen 15 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, etta se ka- 
sittaa valineet haiytystoiminnon suorittamiseksi, jos nesteen pinnankorkeus ylittaa 
ennalta maaratyn haiytysraja-arvon tai jos pumpun haiytysanturilta on vastaanotettu 
haiytyssignaali. 

30. Patenttivaatimuksen 15 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, etta se ka- 
sittaa taajuusmuuttajaan tallennetun ohjelmiston taajuusmuuttajan ohjaamiseksi 
suorittamaan ainakin yhden seuraavista toiminnoista: 

nesteen pinnankorkeuden mittaus anturilta saadun signaalin perusteella ja 
pumpun pyOrimisnopeuden ohjaus mitatun pinnankorkeuden perusteella, 

nesteen ainakin yhden valitun pinnankorkeusarvon vaihteleminen sen vaitta- 
miseksi, etta nesteen sisaltamat kiinteat aineosat keraytyisivat sailion seinamaan va- 
litun pinnankorkeuden kohdalle, 
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ainakin kahden pumpun ohjauksen koordinoiminen siten, etta pumput kayn- 
nistetaan vuorotellen, 

halytystoiminnon suorittaminen nesteen pinnankorkeuden ylittaessa ennalta 
maaratyn halytysraja-arvon, ja 

pumpun halytysantureilta saatavien Mlytyssignaalien seuraaminen ja pumpun 
ohjaus halytyssignaalien perusteella. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on pumppuaseman ohjausmenetelma 
ja -jarjestely. KeksintOa sovelletaan edullisimmin kaivon 
tai sailion (460) yhteydessa olevassa pumppuasemassa. 
Keksinnon tavoitteet saavutetaan ratkaisulla, jossa nesteen 
(465) pinnankorkeutta mitataan anturllla (452) ja tietyn 
pinnankorkeuden arvon saavuttamisen seurauksena pum- 
pun (440) sahkokayttoa (401, 420, 430) ohjataan ennalta 
maarattyyn pyOrimisnopeuteen. Tama ennalta maaratty 
pyQrimisnopeuden arvo on edulUsesti pyorimisnopeus, jolla 
virtausmaara suhteessa kulutettuun tehoon eli hyOtysuhde 
on mahdollisimman korkea. Pinnankorkeuden mittaus ja 
siihen liittyvan tiedon kasittely pumpun ohjausta varten ta- 
pahtuu taajuusmuuttajassa (420) ohjauksen yhteydessa. 
Keksintoa voidaan soveltaa seka yhden etta useamman 
pumpun kasittavissa pumppuasemissa. 



Kuvio 4 
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